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L'invention concerne Nndustrie automobile et, plus particulierement, la 
depollutrorrdes- moteurs 3 combustforHntem^notafr^ — 

Les vehicules automobiles a-moteur Diesel de -conception recente 

sont equipes, sur leurs lignes d'echappement, de differents dispositifs assurant 
le traif^mehT des p olluants proctaits^ cttr *cafburant dans le 

moteur. ~ 

: -- -Un- -premier de ~ ces c f fepositifs — assure— -toxydation des gaz. 

d'echappement grace au passage de ces gaz sur un catalyseur d'oxydation. 

bta — deu-xieme— -de — ees — dispositifs, — geAeralement — -dispose 

immediatement en aval du precedent, est un filtre a particules (FAP) sur lequel 
se dep osent les particules (sui es) produites par la combustio n. Periodiquement, 
ces suies doivent etre brQlees, notamment & I'aide d'une augmentation de la 
temperature du FAP ou des gaz d'echappement, pour 6viter que le filtre ne se 

-colmate-et lui faire retrouver -sesH^rformances d'oriqine.. (operation dite de 
« regeneration »). 

Pour assister cette combustion des suies on peut ajouter au 
carburant, a I'aide d'un dispositif adapte, un additif tel que de la cerine et/ou/de 
I'oxyde de fer qui se melange aux suies et abaisse leur temperature |le 
combustion. Par ailleurs, tous les 80 000km ou 120 000km environ, par exempfe, 
un nettoyage du FAP est necessaire pour enlever I'additif et les residus imbrufes 
divers. ' 

L'execution de ces fonctions d'oxydation et de filtration dans des 
dispositifs separes conduit a concevoir des lignes d'echappement trds 
enconribrantes, ou a devoir proc^der a des nettoyages approfondis du FAP que 
Ton peut juger trap frequents. • 

Le but de ['invention est de donner la possibility au constructeur de 
r6duire I'encombremeni des lignes d'echappement de moteurs Diesel de 
vehicules automobiles et/ou de reduire la periodicite des nettoyages approfondis 
du FAP nepessaires au bon fonctionnement de la ligne d'echappement. 

A eel effet r l'invention a pour objet un filtre a particules pour ligne 
"d'echappement d'un moteur a combustion inteme--ncaracteris6 en ce qu'il est 
jmpregne par un catalyseur d'oxydation des hydrocarbures et du CO presents 
dans les gaz d'echappement circulant a travers ledit filtre a particules. 

Ledit catalyseur peut etre un metal, tel que du platine. 
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L'invention a egalement pour objet une ligne d'echappement pour 
moteur a combustion interne; -du-type-compoTtant un- filtre a particules, 
caracterisee en ce que ledit filtre a particules est du type precedent. 

L'invention a egalement pour objet un systeme d'aide a la 

-^generafen-d^n^iltre a partlcul«J^ d - un 
-H^eur _Diesel de vehicule automobile, caracterise en ce que le moteur est 
associe a differents organes, parmi lesquels : 
r-desjugyens, d'admissi on d'air dans | e moteur , 
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des moyens de recyclage de gaz d'echappement du moteur en 
.lp____entreede celui-ci, 

- un turbocompresseur, 

- un filtre a particules tel que precedemment decrit, 

- G n systSme d•alimentat!o^l^m^TTuT^e^^Tburan^des•-cylindres du 
moteur, comportant des injecteurs a commande electriques associes a ces 
15 cylindres, 

- des moyens d'ajout au carburant d'un additif destine a se deposer 
sur le filtre a particules, pour abaisser la temperature de combustion des 
particules piegees dans celui-ci, 

- des moyens d'acquisition d'informations relatives a differents 
parametres de fonctionnement du moteur et des organes associes a celui-ci, et 

- des moyens de controle du fonctionnement des moyens 
d'admission, des moyens de recyclage, du turbocompresseur et/ou du sysleme 
d'alimentation pour controler le fonctionnement du moteur, ces moyens etant en 
outre adaptes pour declencher une phase de regeneration du filtre a particules 
par combustion des particules piegees dans celui-ci en enclenchant une phase 
d'injections multiples de carburant dans les cylindres du moteur pendant leur 
phase de detente. 

L'invention a enfin pour objet un procede.de traitement des gaz 
d'echappement d'un moteur a combustion interne, selon lequel on realise une 
oxydation catalytique du CO et des hydrocarbures presents dans lesdits gaz 
d'echappement et une filtration des particules presentes dans lesdits gaz 
caracterise en ce que ladite oxydation catalytique et ladite filtration sont realisees 
simultanement dans un meme reacteur. 
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Comme on I'aura compris, ['invention consiste a realiser les 

•operations-d J oxydattorrdes-gar d'-echappement-et de-filtratiorr des-partjetitesrath- 

sein du meme reaeteurv-Gela est realise par-une impregnation du- materiau - - 

constituant le FAP par un catalyseur d'oxydation tel qu'un metal, par exemple du 

Convention sera mieux comprise a la lecture dela description qui suit, ~~ 
-donnee en referenc e ~a "la f iguFe-unia,bte^armexee--€|ui r^pr^sente do^fago ri" 
schematique un moteur Diesel de vehicule et les differents organes associes a 
eelui-eir — ; 

On a en effet represents sur cette figure, un moteur Diesel de vehicule 
. automobile qui est designe par la reference g enerals 1 . 

Ce moteur Diesel est associe a des moyens d'admission d'air en 
entree de celui-ci, qui sont designes par la reference generale 2. 

En ^ rtie T^e-JTioteuj^est-assode^uoe4igp^^ d'echappemef3t_qui_est___ 
designee par la reference generale 3. 

Des moyens de recyclage de gaz d'echappement du moteur en entree 
de celui-ci sont egalement prevus et sont designes par la reference generale 4/ 

Ces moyens sont alors interposes par exemple entre la sortie du 
moteur et les moyens 2 d'admission d'air dans celui-ci. 

La. ligne d'echappement peut egalement §tre associee a up 
turbocompresseur designe par la reference generale 5 et plus particulierementa 
la portion de turbine de celui-ci, de facon classique. 

Enfin, la ligne d'echappement comporte, selon I'invention, un boTtier 6 
renfermant un filtre a particules designe par la reference generale 7, ce filtre a 
particules §tant impregne par un catalyseur d'oxydation. Les fonctions 
«oxydation» et « filtration » sont done realisees dans le meme milieu, 
contrairement a I'art anterieur ou les gaz traversent successivement un milieu 
d'oxydation et un milieu de filtration dedies chacun a I'une de ces fonctions et 
non a I'autre. 

Le moteur est egalement associe a un systeme d'alimentation 
commune. des cylindres-en carburant-Ge-systeme est designe par-la -FefereRce- ... - ... 
generale 8 sur .cette figure et comporte, par exemple, des injecteurs a 
commande electrique associes a ces cylindres. 

Dans I'exemple de realisation repr§sente, le moteur est un moteur a 
quatre cylindres et comporte done quatre injecteurs a commande electrique, 
respectivement 9, 10, 11 et 12. 




Ces differents injecteurs sont associes a une rampe d'alimentation 
- commune en carburant designee par fa- reference generate 13 et reliee a des 
moyens d'alimentation en carburant designes par la reference generale 14, 
comprenant par exemple une pompe a haute pression. 
5 " Ces moy ens_d'alimentatiOn sonrreires-a- un reservoir de-carburant 



designe par la reference generale"l5 et a des moyens d'ajout a ce carbsint 
d^un-additif destine- a -se deposer sur -le- ffltre-a-particules- pour abaisser la 
temperature de combustion des particules piegees dans celui-ci. 

En-feitreet-additif peut, par-e- xomplo, otro contonu -^afls-w>-r4se»voir.- 
10 auxiliaire designe par la reference generale 16 associe au reservoir de carburant 

15_eguL_pennettre I'injection d'une ce rtaine quantite de_rat additif dans le 

carburant. 

Enfin, ce moteur et les differents organes qui viennent d'etre decrits 
sont-egaiement-associes a des moyens-d* nontrnlP dp Ips -fonctionnement 
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designes par la reference generale 17 sur cette figure, comprenant par exemple 
tout calculates approprie 18 associe a des moyens de stockage d'informations 
19, et raccorde en entree a differents moyens d'acquisition d'informations 
relatives a differents parametres de fonctionnement de ce moteur et de ces 
organes, ce calculates etant alors adapte pour contrdler le fonctionnement des 
moyens d'admission, des moyens de recyclage, du turbocompresseur et/ou du 
systeme d'alimentation, de maniere a contrdler le fonctionnement du moteur et 
notamment le couple engendre par celui-ci en fonction des conditions de roulage 
du vehicule de facon classique. 

C'est ainsi par exemple que ce calculates est relie a un capteur de 
pression differentielle 20 aux bornes du filtre a particules 7 et a des capteurs de 
temperature 21, 22, respectivement en amont du filtre a particules et en aval de 
ce filtre a particules dans la ligne d'echappement. 

Le calculates peut egalement recevoir une information de teneur en 
oxygene des gaz d'echappement a partir d'une sonde Lambda X designee par la 
30 reference generale 23 sur cette figure, integree dans la ligne d'echappement. 

En sortie, ce calculates est adapte pour- piloter les moyens 
d'admission d'air, les moyens de recyclage de gaz d'echappement, le 
turbocompresseur, les moyens d'ajout au carburant de I'additif, les moyens 
- d'alimentation en carburant de la rampe commune et les differents injecteurs 
35 associes aux cylindres du moteur. 

En particulier, ce calculates est adapte pour declencher une phase 
6e r ^ n6ra t'on du filtre a particules par combustion des particules piegees dans 



ceiui-ci en enclenchant une phase cTinjections multiples de carburant dans les 

cylindr es du ri iuleL n^perrdarrt-leLrr-phase~de"detente. — 

- bes~partieules emises par-le moteur au cours de-son-fonctionnemeat 

sont en effet pi§gees dans le filtre a particules. II convient alors de r^generer 

5 "ISelul-crre^ particulesr — - ■ — 

Dans les systemes classiques oTHesHFonctions d : oxydation et de 

-filtratiorh^ enrsopar o GG , lo moteu^-pendant ses- phaRM jdHi^mctiaiiDenieDl 

normal, emet des gaz d'echappement contenant essentiellement des 
hydmeaf buroQ, du CQ T du CO> T rin In yn p^u^d-lftaL^.d^R- MO.^ c\f* Vnvyq&nn ej Hp S 

10 particules, a une temperature de 180-200°C. Le passage dans le reacteur 
. conte nant le catalvseur d'oxydatio n (gen6ralement un m etal tel que du plat ine) 
convertit environ 90% ou davantage du CO, des hydrocarbures avec de 
I'oxygene en C0 2 et vapeur d'eau. La fraction combustible des suies (dite 
« solubte-^anic— fra^^ sous fo rme d'hydrocarbures 

15 condenses sur les particules, est elle aussi traitee par le catalyseur d'oxydation. 
En sortie du catalyseur d'oxydation, les gaz d'echappement ne cohtiennent 
done plus significativement que de I'oxygene residuel, du C0 2 , de la vapeur 
d'eau (ces deux composes en quantites plus importantes qu'en entree du 
catalyseur d'oxydation), des NO x et des particules. Ces rejets penetrant alors 

20 dans le FAP, oti ils sont §pures des particules qui se deposent sur les parois du 
fi'tre. Les rejets a {'atmosphere ne contienneni pius aiors, cie facon significative, 
que de I'oxygene, du C0 2l de la vapeur d'eau et des NO x . Toutefois, ces NO x 
peuvent etre traites dans un dispositif de traitement des NO x , tel qu'un piege a 
NO x , et ainsi ne pas etre rejetes dans I'atmosphere. 

25 Dans le systeme selon I'invention, le reacteur contenant le catalyseur 

d'oxydation est supprime en tant que tel. Sa fonction est transferee au filtre a 
particules 7 qui est constitue d'un materiau traditionneliement utilise a cet effet 
(tel qu'une ceramique, par exemple du carbure de silicium), mais qui est 
impregne par un catalyseur d'oxydation tel que du platine. Cette impregnation 

30 peut concemer seulement la surface des pores, ou la totalite du materiau. 

Eventuellement, ce-materiau-peut.etce adapte, du pointjde_y.ue_cle.jsa_poco.site. et. 

de la repartition du diametre .des pores, pour que la reaction d'oxydation 
catalysee s'y produise avec une efficacite optimale, comparable a celle que I'on 
observe dans les reacteurs d'oxydation separ§s classiques, sans pour autant 

35 produire de contre-pression frop importante qui generait I'ecoulement des gaz. 
La taille des pores est centr6e sur 3pm environ dans un filtre a particules 
classique. Dans un filtre a particules impregne selon I'invention, on peut centrer 
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cette taille des pores sur 11pm environ. Ces valeurs ne sont donnees qu'a titre 
d'exemples. -■ • 

Si I'on compare une iigne -d'eehappement comportant un FAP 7 
modifie selon I'invention avec une Iigne d'eehappement comportant un FAP 
classique situe imm ediatement en aval-d'urrcatalyseur d'oxydation, on peut dire 



qu'a I'entree du FAP 7 modihe selon I'invention, on retrowe-des efhfssions~de 
- gaz et-de particules identiques-a-ce^es-^ui-penetrent habituellement dans ie 
reacteur d'oxydation. A la sortie du FAP 7 modifie selon I'invention, on retrouve 
des-emissions-ga-zeuses identiqi i o ? a collos oortant d es-FAP-de-Uartanterieur_. 

Un avantage notable de I'invention est que la SOF des suies n'est pas 
_Jraitee_ayant.le_passage des suies s ur le FAP 7 . Elle est ainsi disponible pour 
rendre la combustion des suies plus aisee lors des phases de regeneration 
grace a la chaleur degagee localement par la combustion de la SOF. 

Comme on I'a dit,-per indi qi iem ent_Je_EAP,,7.. subit une phase de 
regeneration, au cours de laquelle les suies qui le colmatent partiellement sont 
brQIees. Le moment ou est effectue cette regeneration peut etre choisi de 
differentes fagons. La regeneration peut etre systematiquement decidee apres 
que le vehicule a parcouru une distance donnee depuis la derniere regeneration 
en date. Elle peut aussi §tre declenchee lorsque le capteur de pression 
differentielle 20 constate un important differentiel de pression entre les gaz 
entrants et les gaz sortants, signe d'un debut de colmatage du FAP 7Ae 
declenchement peut aussi etre decide apres consultation d'une cartographie 
des emissions de suie. 

En vue de cette regeneration, on peut ajouter au carburant un additif 
d'aide a la regeneration, tel que de la cerine, qui abaisse la temperature de 
combustion des suies a environ 45CTC et fournit de I'oxygene disponible pour 
cette combustion. Et au moment de la regeneration, on peut realiser une 
injection supplemental de carburant en amont du FAP 7, par exernple en 
enclenchant une phase d'injections multiples dans les cylindres du moteur 1 
pendant la phase de detente. Cette injection supplemental a pour but 
d'augmenter la temperature des gaz d'eehappement et leurs teneurs en 
hydrocarbures et en CO, par rapport aux phases d'utilisation normale du moteur 
1. 

• Dans les systemes classiques a reacteur d'oxydation et FAP separes 
Injection supplemental s'effectue avant le reacteur d'oxydation Ceiui-ci 
convertit partiellement le CO et les hydrocarbures supplemental avec 
consommation d'oxygene. c e qui auqmente la temperature des gaz iusau'a 
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450°C et davantage et permet ainsi la combustion des suies se trouvant dans le 
FAP. -L , addittfxi J aidB-a' [^regeneration assist^a^ ,rop agati , on-de4a^efflbtisti0n-au- 

~ setrr des suies. . . 

Dans le systeme selon I'invention, toutes ies reactions dont on vient 

"~5 ae paiTeroffl 1ieu"atf se map FAP 7, dife^mWrt^surW^ 

de catalyseur qui le constitue. En particulier, la reaction exothermique" cie" 
conve r sien-des-hydroeaFbures : et du GO e^^e^^rande-quantite a lieu a 
proximite immediate du lit de suies, ce qui la rend encore plus efficace pour 

augmenter la temp^ fator-e-des-suiesret-d onc initior lour combustion, 

10 A volume de filtration egal, on observe done un encrassement plus 

lent par Ies resid us imbrQIes. En outre, ce tte reaction exothermiq ue etant plus 

efficace, on peut diminuer la quantite d'additif. 

De plus, au lieu d'avoir affaire a deux reacteurs nettement separes ou 

aGG©l©s-^ufl-a-|iautre, dans le cas de I'inventi on nn n'^st ping An pr^ Rpnne.qiig 

15 d'un reacteur 6 unique. Cela rend I'assemblage de la ligne d'echappement 3 plus 
facile. 

D'autres elements que ceux qui ont ete decrits et representee peuvent 
§tre ajoutes a la ligne d'echappement 3 pour lui conferer des fonctionnalites 
supplementaires ou ameliorer Ies fonctionnalites existantes, par exemple, 
20 comme il a ete precise plus haut, un piege a NO x . 

il est possible de tirer parti de Tinvehtion de deux manieres 
differentes. 

Une premiere maniere consiste a conserver a Tensemble catalyseur 
d'oxydation-FAP son volume habitueL Ce faisant, on augmente le volume 

25 disponible pour le depot des suies puisque celui-ci peut desormais s'effectuer 
dans la totalite de ('ensemble et non plus seulement dans sa partie FAP. Cela 
permet de retarder le colmatage du FAP et de ne plus devoir effectuer ses 
regenerations et nettoyages approfondis qu'a une frequence reduite par rapport 
a Tart anterieur (le nettoyage approfondi peut n'avoir lieu, par exemple, que tous 

30 Ies 160 000km au lieu de tous Ies 80 000km ou 120 000km). 

_ Une-deuxieme maniere consiste -a -reduire-Ja - laiUe-de J-ensemble 

catalyseur d'oxydation-FAP, jusqu'a une taille procurant un volume disponible 
pour le depot des suies suffisant pour imposer une frequence de nettoyage 
approfondi du FAP comparable a ce qui est pratique avec Ies lignes 

35 d'echappement de Tart anterieur, dans lesquelles le catalyseur d'oxydation est 
distinct du FAP. L'avantage de I'invention reside alors dans le moindre 
encombrement de ('ensemble. 
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L'.nvention trouve une application privilege aux lignes 
dechappement de-motetrrs-Biesel, mais elie peut etre appliquee- sw- -faHfene 
d echappement de tout type de moteur a combustion interne pour lequel on 
estimerait necessaire d'utiliser un filtre a particules. 
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REVEND1CATIONS 



" -1. Filtre^^ 

combustion interne, caracterise en ce qu'il est impregne par un catalyseur 

_5 , d'oxvdation des hvdrocarbures et du CO^r6sehts da ns~le~ ^az!j^ " 
circulant a travers ledit filtre a particules. 

2. Filtre a particules (7) selon la revendication 1, caracterise en ce que 
ledit catalyseur est un metal. 

3. Filtre a particufes (7) selon la revendication 2, caracterise en ce que 
J.0 ledit m§tal est du platine. 

4. Ligne d'echappement pour moteur & combustion interne, du type 
comportant un filtre a particules (7), caracterisee en ce que ledit filtre a particules 

f7) est du type-se lo n T une de^-revendications-1-a -3> ■ 

5. Systeme d'aide a la regeneration d'un filtre a particules integre 
15 dans une ligne d'echappement (3) d'un moteur Diesel de vehicule automobile, 

caracterise en ce que le moteur (1) est associe a differents organes, parmi 
lesquels : 

- des moyens (2) d'admission d'air dans le moteur, 

- des moyens (4) de recyciage de gaz d'echappement du moteur en 
20 entree de celui-ci, 

- un turbocompresseur (5), 

- un filtre a particules (7) selon Tune des revendications 1 a 3, 

- un systeme (8) d'aiimentation commune en carburant des cylindres 
du moteur, comportant des injecteurs a commande eiectriques (9, 10, 11, 12), 

25 associes a ces cylindres, 

- des moyens (16) d'ajout au carburant d'un additif destine a se 
deposer sur le filtre a particules (7), pour abaisser la temperature de combustion 

m des parti.cu.l.e.s.pjegMsd^ns_celg^ 

- des moyens (20, 21, 22) d'acquisition deformations relatives a 
30 differents parametres de fonctionnement du moteur et des organes associes 3 . 

celui-ci, et 

- des moyens (17) de controle du fonctionnement des moyens 
d'admission, des moyens de recyciage, du turbocompresseur et/ou du systeme 
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d'alimentation pour contrdler le fonctionnement du moteur, ces moyens etant en 
outre a-daptes-pour declencher une phase de regeneratrorrda-filtre a particules 
par combustion des particules piegees dans celui-ci en enclenchant une phase 
d'injections multiples de carburant dans les cylindres du moteur pendant leur 
-phase-de^detente 

.— _^._Proc§de de traitemenc des gaz d'echappement d'un moteur a 

combustion interne, selon lequel on realise une oxydation cat~aTyHque du~CO et 

-d.e s hydrocar h ures p resft P ts_ria.n.g lesditsgaz d' echappement gt une filtration ri Pfi 

particules presentes dans lesdits gaz, caracterise en ce que ladite oxydation 

QataJyiiqu^eUadite^atign. sont realisees simultan ement da ns un meme 
reacteur(6). ~ " 
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